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Az értekezés témaja Riemann-sokasagok érintényalabjan indukalt Riemann met-
rikdk, komplex és majdnem komplex struktarak, valamint a kapcsoléd6 geometriai
objektumok és konstrukciok vizsgalata, tovabba ezek alkalmazasa a geometriai kvan-
talas elméletében, kiilonds tekintettel a kvantalas egyértelmiiségének probléméjara.

Az angol nyelven megirt értekezésében a szerz$ tiz cikkének (melyek koziil az
egyik a disszerticid benyujtasakor még csak kézirat formajaban volt elérhets, de
azota nyomtatasban is megjelent) eredményeit foglalja 6ssze 150 oldalon, amit még
a tartalomjegyzék, és egy 145 tételbdl 4ll6 irodalomjegyzék egészit ki. A disszertacio
alapjat jelentd cikkek rangos nemzetkozi folyoiratokban jelentek meg, melyek koziil
5 egyszerzds, 5 pedig tarszerzdvel kozos dolgozat.

A disszertacio két részbdl all. Az “Adapted complex structures classically” cimi
elsG rész ot fejezetében féként differencialgeometriai és komplex fiiggvénytani ered-
ményeket targyal, mig a “The family of adapted complex struktures” cimi méasodik
rész négy fejezetében komplex struktirak csaladjait tanulményozza, illetve alkal-
mazza geometriai kvantalasi modellek vizsgalatdban, mely vizsgalatokat elsGsorban
a geometriai kvantalas egyértelmiiségi probléméja motivalja.

Az elsd fejezet tartalmazza a legfontosabb alapfogalmakat és eredményeket, me-
lyek sziikségesek a dolgozat megértéséhez. Itt taladljuk tobbek kozott a Riemann
sokasagok tangens terére illetve az adaptalt komplex struktdarakra vonatkozé leg-
fontosabb fogalmakat, konstrukciokat. A fejezet elején a szerzd roviden ismerteti a
PhD értekezésének a téma szempontjabol fontosabb részeit és attekinti a szakiro-
dalom ide vonatkozé relevins eredményeit.

Az “ Automorphisms of certain Stein manifolds” cimid mdsodik fejezete a valos-
analitikus kompakt Riemann sokasidgok izometriai és az érintényalabbeli Stein sokasa-
gok indukalt adaptalt komplex struktira biholomorfizmusai kézotti kapcsolatot vizs-
galja.

A “Compact, normal Riemannian homogeneous spaces” cimi harmadik fejezete
egy kompakt Lie csoporton értelmezett biinvaridns metrika 4ltal a csoport fak-
torterén indukalt invaridns Riemann metrikat vizsgalja. F& eredményeként meg-
mutatja, hogy az indukalt metrika egész tipust, azaz az adaptalt komplex struktira
és a hozza tartozé Kéahler geometria a teljes érintényalabra kiterjeszthets.

A “Geodesic flow invariant involutive structures” cimi negyedik fejezet olyan
involutiv struktturakat vizsgal, amelyek egy kompakt szimmetrikus tér érintGnyalab-
jdnak egy nyilt részén vannak értelmezve és invariansak a normalizalt geodetikus
folyamra. Ezek a strukturdk az adaptalt komplex struktiranak egy alkalmas 1-
paraméteres diffeomorfizmus csalad alkalmazasaval kapott limeszeként allnak eld.
1-rangi esetben a limesz egy komplex struktira, magasabb rangi esetben egy bo-
nyolultabb sztratifikalt geometriai struktirat ad, ahol egy-egy réteg valos-analitikus
és involutiv.



A “Weyl group equivariant maps and hyperkdihler metrics” cimi 6todik fejezet
elsé részében a féligegyszeri szimmetrikus Lie algebrdkra vonatkozo Chevalley kiter-
jesztési tételéhez analég eredményeket igazol polinomiélis, C'*° és C¥ ekvivarians
leképezésekre. A fejezet masodik részében azt vizsgalja, hogy egy komplex sokasag
érintGterén a kotangens nyalab komplex strukturaja altal indukalt komplex struk-
tardhoz létezik-e olyan, a metrikihoz adaptalt komplex struktira, melyek antikom-
mutalnak. A probléma megoldasahoz az érintétér olyan diffeomorfizmusat keresi,
mely az adaptilt komplex struktirat egy antikommutald invaridns komplex struk-
taraba viszi at. Kompakt, klasszikus tipust, irreducibilis, Hermitikus szimmetrikus
téren megadja ilyen diffeomorfizmus létezésének sziikséges és elegendd feltételét
és explicit konstrukciojat, tovibba igazolja ilyen terek érintGsokasagan invarians
hiperkdhler metrika 1étezését.

A disszertacio “The family of adapted complex structures” cimi mésodik részében
a szerzO a geometriai kvantalas egyértelmiségének problémajat vizsgalja. A geo-
metriai kvantalas egy M Riemann sokasdghoz egy L — X hermitikus vonalnyalabot
és annak (bizonyos) szelései alkotta H Hilbert teret rendeli. A Kihler kvantélas
esetén L egy holomorf Hermitikus vonalnyalab lesz, H pedig az L holomorf L2
szeléseinek tere. A konstrukcié gyakran bizonyos valasztassal jar, vagyis valojaban
vonalnyaldboknak egy L, csaladjat és a nekik megfelel6 H, Hilbert terek csaladjat
eredményezi. Az egyértelmiiség vizsgalata soran a kérdés az, hogy van-e a kiilonbo6zé
paraméterekhez tartozé Hilbert terek kozott egy kanonikus unitér leképezés. Abban
az esetben, amikor a paraméterek halmaza is egy komplex sokasag, tekinthetjiik
a paraméterekhez tartoz6 Hilbert tereket, mint egy Hilbert nyalab fibrumait. Ha
ezen a nyaldbon adott egy Hermitikus konnexid, akkor az erre vonatkozé parhuza-
mos eltolas a fibrumok, azaz a Hilbert terek unitér azonositasat adja. Az “Adapted
complex structures and geometric quantization” cim hatodik fejezetben a szerzé
tobbek kozott ismerteti ezt a szemléletmodot, valamint bevezeti a sima és anali-
tikus Hilbert mez6 fogalmat, mint a Hermitikus konnexioval ellatott Hilbert nyaldb
altalanositasait. A fejezet elején az adaptélt komplex struktirahoz asszocialt kom-
plex struktura-mez6 konstrukciojat és alaptulajdonsagait talaljuk.

A “Fields of Hilbert spaces” cimi hetedik fejezet a Hilbert mezén adott sima
struktira és asszocialt geometriai objektumait (pl.: gorbiilet, horizontalis metszések,
trivializacio) és tulajdonsagait (pl.: lapos illetve projektiv lapos tulajdonsag) tar-
gyalja.

A “Direct images as fields of Hilbert spaces” fejezet holomort vektornyalabok
direkt képének leirasaval kapcsolatban vizsgalja, hogy milyen feltételek mellett lehet
ellatni egy Hilbert mez&t egy természetes sima strukturaval. Erre egy geometriai,
illetve egy analitikus feltételt fogalmaz meg e fejezetben.

A “Quantizing the family of adapted Kdhler structures” cimid utolso fejezetben
talaljuk a geometriai kvantalasi modellre vonatkozo6 {6 eredményeket. Bizonyos ge-
ometriai feltételek mellett leirja a geometriai kvantalassal kapott kvantum Hilbert
mezGt félforma korrekciéval, illetve korrekcié nélkiill mint Hermitikus holomorf vo-
nalnyalab direkt képét. A direkt kép, mint Hilbert mez§ lapossaga (azaz gorbiilet-
mentessége) az adott Riemann sokasig esetén a kvantélas egyértelmiiségével ek-
vivalens. A fejezet eredménye alapjan egy kompakt, egyszeresen Osszefiiggs, nor-
malis Riemann homogén tér esetén a félforma korrekcioval illetve a félforma korrek-
ci6 nélkiil a komplex struktiarak felhasznalasaval kapott kvantum Hilbert mez&kon
megadhato egy analitikus struktira. A kompakt Lie csoportok esetén a félforma kor-
rekcioval kapott kvantum Hilbert mez6 lapos, és igy a kvantalas egyértelmd. Igaz



tovabbéa, hogy amennyiben egy Riemann-féle szimmetrikus tér esetén a félforma kor-
rekciot figyelembe vevs Hilbert mezd projektiven lapos, akkor a szimmetrikus tér
izometrikus egy biinvaridns metrikaval ellatott kompakt Lie csoporttal.

A tartalom ismertetése utan attérek a disszertacio, a tézisek és az azokban meg-
fogalmazott eredmények értékelésére.

Az angol nyelven megirt disszertacié megfogalmazasa korrekt, érthets és lényegre
toré. A vizsgalt problémak igen jol motivaltak és modern nemzetkozi tudomanyos
kutatasokhoz kapcsolodnak. Az értekezés nehéz problémékat vizsgal, melyekben
eredményt csak az absztrakt fogalmak és a komplex eszk6zdk mély megértésével
és ismeretével lehet elérni. A felhasznélt eszkoztar igen valtozatos: differencidlge-
ometriai, Lie-elméleti, t&bbvaltozos komplex fliggvénytani és funkcionalanalizisbeli
modszereket egyarant taldlunk kozotte. Egységes jelolésrendszert hasznalva tar-
gvalja a kiilonboz6 fejezeteket. Néhany aprobb eliras talalhato a disszertécioban
illetve a tézisekben, de ezek a megértést nem zavarjak. A két részbdl allo disszerta-
ci6 1. részének elején talalhato 1.1-es alfejezetet (Introduction) talan érdemes lett
volna az I. rész elé helyezni, hiszen ez az egész dolgozat, azaz a II. rész bevezetését
is tartalmazza. Tovabba érdemes lett volna az eredményeket tézisek formajaban is
megfogalmazni, hiszen a kompakt megfogalmazas segitene a terjedelmes dolgozat
legfontosabb eredményeinek kiemelésében.

A disszertacio igen értékes matematikai eredményeket tartalmaz, melyek nem-
zetkozileg elismert, vezetd nemzetkozi folydiratokban jelentek meg. Megitélésem
szerint ezek az eredmények az MTA doktora cim eléréséhez elvart kivetelményeket
messzemenden kielégitik.

A disszertacié témajahoz kapcsolddva a kovetkezd kérdést fogalmazom meg:
Annak mintdjdra, ahogy a nemzérus gorbiletbél addds holonomidt (azaz a pdrhuza-
mos eltolds uttdl vald fiiggését) a projektiv lapos esetben ki lehet kerilni egy alkalmas
geometriai konstrukcioval (a félforma korrekcidval), taldn mds tipusi holonomidt is
kezelni lehetne hasonlo modszerrel. Van-e esetleg erre vonatkozo eredmény a szaki-
rodalomban, illetve ldt-e erre lehetdséget bizonyos specidlis gorbiiletd esetekben?

Osszefoglalva: a targyalt témakorok sokoldaluséga és az eredmények bizonyité-
sahoz hasznalt modszerek széles skalaja igazolja a szerzo otletgazdagsigét, valamint
mély matematikai intuiciés és bizonyitasi készségét. A szerz6 értékes, magasan
jegyzett matematikai tudomanyos munkassaggal és publikicios tevékenységgel ren-
delkezik, amit a nemzetkozi szakmai tudomanyos kozvélemény is ismer és elismer.
Az értekezésben kozolt eredmények jelentGsen hozzajarulnak a témakor fejlédéséhez,
tovabbi kutatési iranyokat motivalnak. Ezek alapjan megallapithato, hogy Szdke
Robert a komplex fiiggvénytan és a differencidlgeometria nemzetkdzi szintd elismert
tudosa.

Meggy6z6désem, hogy a doktori munka minden kétséget kizardan teljesiti a
doktori cimmel szemben tamasztott kovetelményeket. A nyilvanos védés kittizését
javaslom.
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